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FISCHEREITECHNIK 
Probleme bei hydroakustischen Untersuchungen von pelagischen 
Fischarten in den Flachwassergebieten der westlichen Ostsee 
durch das Tag-Nacht-Verhalten der Fische 
E. Bethke, Institut für Fangtechnik, Hamburg 
Bei den hydroakustischen Untersuchungen der in der westlichen Ostsee pelagisch lebenden Fischar· 
ten, Hering und Sprott, traten in der Vergangenheit grolle Unterschiede zwischen den Tag- und 
Nachtmeflwerten auf. Während der 327. Reise des FFK "Solea" wurden in einem Teil der Reise 
Untersuchungen durchgeführt, die diesen Sachverhalt näher beleuchten. Es wurde gefunden dall, die 
Unterschiede in den Integratorwerten, speziell in diesem Gebiet, im wesentlichen durch die vertikale 
Migration der Fische im Tagesverlauf hervorgerufen werden. Während des Tages halten sie sich in 
der Nähe des Bodens auf und sind damit technisch bedingt zu einem grollen Teil einer hydroaku-
stischen Erfassung nicht zlIgünglich, wogegen die Nachtrnessungcn reproduzierbare ''''erte ergeben. 
Aus diesem Grund sind die hydroakllstischen Aufnahmen in der westlichen Ostsee wegen der 
grüßeren zu erwartendl'n McHgenalligkeit naehts dUfehzlIführen. 
Die in der westlichen Ostsee pelagisch lebenden Fischalten zeigen ein deutliches Tag-Nacht-
Verhalten. Am Tage bilden die Fische kompakte Schwärme in der Nähe des Grundes. In einer 
Zone direkt über dem Grund können sie aus technischen Grunden hydroakustisch jedoch nicht 
erfaBt werden. Dieses Verhalten führt erwartungsgemäß zu Meßfehlem. Während der Dämmerung 
lösen sich die Schwärme zunehmend auf und sind in der Nacht im gesamten Pelagial mehr oder 
weniger gleichmäßig verteilt. Abbildung 1 zeigt dieses Verhalten qualitativanhand von 
Echogrammen. 
Tag Dämmerung Nacht 
Abb. I: Echogralllllle des Tag-Nacht-Yerhallens der pelagischen Fischarten in der westlichen Ostsec 
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Durch die Bestimmung der Streuquerschnitte Sa mit dem Echointegrator läßt sich dieser Effekt 
aber auch quantitativ untersuchen und eine Meßfehlerabschätzung erreichen. Der Streuquerschnitt 
ist die akustisch wirksame Fläche aller Objekte, die sich im beschallten Volumen befinden. Über 
die Beziehung 
Sa = p.(j [I] 
kann aus dem Streuquerschnitt die Fischdichte p berechnet werden. Hierzu ist die Kenntnis des 
mittleren akustischen Querschnitts Cf der Einzelfische notwendig. Die akustischen Querschnitte 
der Einzelfische sind art- und längenabhängig. Deshalb wird die Art- und Längenverteilung aus 
Probefängen ermittelt. Wie aus Formel I ersichtlich, sind Streuquerschnitt und Fischdichte zuein-
ander proportional. Tm weiteren ist deshalb die Betrachtung des Streuquerschnitts ausreichend, da 
dieser unter der Berucksichtigung der Längenverteilung und Artenzusammensetzung in dem 
betrachteten Gebiet ein direktes Maß für die Fischdichte ist. 
Um die Meßfehlerproblematik deutlich zu machen, wurden die Sa-Werte der 326. Reise des 
FFK ,,Solea" aus dem TeES-Gebiet 24 nach Aufnahmezeit sortiert, gemittelt und in Abbildung 2 
dargestellt. 
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Abb. 2: Tagesgang der Sa-Werte (FFK "Solea", Reise 326, TeES-Gebiet 24) 
Ein Tagesgang der Meßwerte ist deutlich erkennbar. Prinzipiell kann man davon ausgehen, daß 
die Fischdichte in den am Tage untersuchten Gebieten im Mittel genauso groß ist wie in den 
Nachtgebieten und ein Tagesgang nicht auftreten dürfte. Deshalb ist zu vermuten, daß ein 
beträchtlicher Anteil des Fisches bei den Tagmessungen nicht bzw. falsch erfaßt wird. Die Ursa-
che dieses Meßfehlers sollte während der 327. Reise des FFK "Solea" genauer analysiert werden. 
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Methodik 
Um die Tag-Nacht-Wanderung der Fische genauer zu untersuchen, wurden zwei Boxen von je 
I Ox I 0 sm eingerichtet und diese mit je vier Schnitten hydroakustisch sowie hydrographisch und 
fischereilich über vier Tage und Nächte fortlaufend aufgenommen. Hierdurch konnte sichergestellt 
we<den. daß annähernd stationäre Aufnahmebedingungen herrschten. Abbildung 3 zeigt den 
Kursverlauf von Box B, deren Daten zur Auswertung herangezogen wurden. Die Meßkurse 
innerhalb der Box verliefen paral1el in einem Abstand von etwa 2,5 sm. Der Abstand zwischen 
den horizontalen Meßwerten entlang des Mcßkurses wurde auf 0.1 sm eingestellt. 
Box B 
Rügen 
Abb. 3: Kursverlau!' bei der Bearheitung von Box B 
Der verwendete Echointegrator bie-
tet die Möglichkeit, sogenannte 
Layer einzustellen, die den Wasser-
körper in horizontale Schichten tei-
len. Es lassen sich bei geeigneter 
Einstellung damit Wasserschichten 
von I m Stärke hydroakustisch aus-
messen, was eine sehr detaillierte 
Auswertung auch in vertikaler Rich-
tung ermöglicht. Die Summe der 
Schicht-Sa-Werte ergibt den für 
Bestandsuntersuchungen üblichen 
Sa-Wert, der auch in Bild 2 verwen-
det wurde. Als Bezugspunkt der 
Schichten kann die Wasserobert1ä-
ehe (Surfacelayer) oder der Boden 
(Bottomlayer) gewählt werden. Um 
das bodennahe Verhalten der Fische 
zu untersuchen, ist die Auswertung der Bottomlayer notwendig, da durch fast immer vorhandene 
Seegangseint1üsse und Wassertiefenänderungen die Auswertung der entsprechenden Surfacelayer 
nur unscharfe Ergebnisse liefert. Die gewählte Einstellung bedingt. daß die zu untersuchenden 
Schichten immer im gleichen Abstand zum Boden unabhängig von der Wassertiefenänderung ver-
laufen. 
Auswertung der Daten 
Um die vertikale Verteilung der Schidlt-Sa-Werte qu,mtitativ darzustellen, wurden die S,-Werte 
der einzelnen Tiefenschichten nach der Aufnahmezeit sortiert, gemittelt und auf den S,,-
Summenwert der Schicht zu der entsprechenden Aufnahme/eit bezogen (Abbildung 4). Die 
Summenwerte entsprechen dem in Abhildung 2 gezeigten Verlauf. 
Es ist ersichtlich, daß sich während des Tages der größte Teil des akustisch erfaßten Fisches am 
Boden aufhält. Zwischen Boden und unterstem Layer befindet sich eine technisch bedingte Zone, 
in der bodennaher Fisch akustisch vom Bodenecho überlagert wird und deshalb vom Bodenecho 
nicht getrennt werden kann. Es liegt die Vennutung nahe, daß sich der am Tage nicht erfaßte 
Anteil der Biomasse gerade in dieser Zone aufhält. Es war nun zu untersuchen, ob dieses 
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Verhalten den oben genannten Meßfehler verursachen kann. Dazu muß die Ausdehnung der toten 
Zone abgeschätzt werden. 
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Abb. 4: S,-Werte/Schicht normiert auf den Gesamtschichtwert (Bodenkanäle) 
Die tote Zone ist durch die begrenzte Entfemungsauflösung von Ortungs systemen bedingt. 
Zwei unmittelbar hintereinander liegende Ortungsziele können nur als zwei Ziele erkannt werden, 
wenn sie mindestens einen Abstand von 
1= '['c!2 [2] 
haben, da sie sich ansonsten überlappen und. insbesondere bei großen Amplitudenunterschieden, 
nicht mehr fehlerfrei trennen lassen. Dabei ist I der Abstand der Ziele, '[ die Impulslänge und c die 
Schallgeschwindigkeit. Die Pfeile in Abbildung 5 versinnbildlichen die einzelnen Phasen bei der 
Reflexion des Schalls an zwei Zielen. Es ist ersichtlich, daß sich beide Signalverläufe unmittelbar 
aneinander anschließen, wenn der Abstand beider Ziele I ist. 
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Abb. 5: Bedingungen bei der Entfernungsauflösung benachbarter Ziele 
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Der ausgesandte Schallimpuls entspricht von der Form her einer sich mit der Zeit räumlich 
ausdehnenden Hohlkugel, aus der durch die Richtfunktion des Schallwandlers ein bestimmter Teil 
herausgeschnitten wird. Die Wand stärke der Hohlkugel entspricht der Impulslänge des 
Sendesignals, während die horizontale Ausdehnung des beschallten Volumens durch die je-
weiligen Öffnungswinkel des Schallwandlers bestimmt wird. In Abbildung 6 werden die 
Verhältnisse schematisch dargestellt. 
Die Integration der rückgestreuten Schallenergie darf maximal bis zum Bodenecho erfolgen. Das 
Bodenecho beginnt mit der Reflexion der ersten Wellenfront am Boden. Um Bodenunebenheiten 
Schallquelle 
beschalltes Velum 
Schallimpuls 
Abb. 6: Räumliche Verhältnisse bei der bodeIUla-
hen Ortung 
und Bewuchs nicht mit aufZllintegrieren wird die 
Signalverarbeitung schon etw,LS früher gestoppt. 
Dieser Wert ist einstellbar und liegt hier bei 
0,2 m über dem Boden. Das hierdurch 
entstehende Volumen unter dem Scndeimpuls 
und etwa das halbe, kurz vor dem Auftreffen des 
Sendeimpuls beschallte Volumen bilden die tote 
Zone. Der Fisch, der sich in dieser Zone befindet 
ist vom Bodenecho nicht zu trennen und ist 
somit hydroakustisch nicht erfaßbar. Um dieses 
Volumen abzuschätzen, müssen wir die 
Sendeimpulslänge kennen. Diese kann im Gerät 
eingestellt werden und beträgt hier I ms. Es ist 
jedoch zu beachten, daß die eingestellte 
Impulslänge die des elektrischen Anregungs-
signals ist. Durch das Filterverhalten des Schall-
wandlers und der eingestellten Bandbreite des 
Eingangsbandfilters wird dieses Signal ver-
schliffen, so daß mit etwa der doppelten 
Impuls länge für das empfangene Echo gerechnet 
werden muß. In Abbildung 7 ist die Hüllkurve 
beider Signale dargestellt. 
Geht man von einer Schallgeschwindigkeit von c = 1500 m/s und einer Impulslänge von 2 ms aus, 
muß für die räumliche Ausdehnung des Sendesignalanteils an der toten Zone in vertikale Rich-
gesendete Hüllkurve empfangene Hüllkurve 
/ / 
--->VK 
Abh. 7: Hüllkurvenverlauf des Sende- und des EIlIp-
fangssignals 
tung mit 1,5 m gerechnet werden. Zieht 
man noch die Kalottenform des Impulses 
und die 0.2 m, die die Echointegratinn vor 
Empfang des Bodenimpulses gestoppt 
wiJd in Betracht, ergibt sich damit eine 
äquivalente Schicht von etwa 2 m Stärke 
über dem Boden, die hydroakustisch nicht 
erfaßt werden kann. 
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Unter der Annahme, daß die wahre Fischdichte keinen Tagesgang aufweist und Abweichungen 
vom Mittelwert eines Gebietes zufälligen Charakter haben oder durch einen Meßfehler verursacht 
werden, kann ein tiefenabhängiger Dichtenverlauf entsprechend Abbildung 4 konstruiert werden. 
Während der Nachtmessungen ist die Fischdichte in der toten Zone aus den Dichten der darüber-
liegenden Schichten schätzbar, da sie hier über einen großen Bereich einen relativ konstanten Ver-
lauf aufweist. Aus den Tag-Nacht-Unterschieden kann nun berechnet werden, welche Fischdichte 
sich am Tage in der toten Zone befinden muß. Den so konstruierten Werteverlauf zeigt 
Abbildung 8. Die Fischdichten in den bodennahen Schichten sind erheblich höher als die mit-
teleren Dichten in den anderen Schichten, liegen aber beträchtlich unterhalb der gewöhnlich 
auftretenden Maximaldichten, so daß der in Abbildung 8 gezeigte Verlauf wahrscheinlich ist. 
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Ahh. 8: Konstruierter Verlauf der S,,-Werte anhand von Schätzungen 
Aus den gemachten Betrachtungen läßt sich ableiten, daß durch die technisch bedingte tote 
Zone die Biomasse unterschätzt wird. Bei den Nachtmessungen ist es jedoch mit geringem 
Aufwand möglich diesen Meßfehler zu korrigieren, da der Fehler, abhängig von der Wassertiefe, 
hier nur etwa 10 % des Meßwertes beträgt und die Meßwerte aus dem nicht erfallbaren Bereich 
relati v sicher aus den darüberliegenden Schichten aproximiert werden können. In Abbildung 9 
wurden die Korrekturen durchgeführt und auf die mittlere Fischdichte bezogen. 
Die mittleren Abweichungen in der Nacht liegen bei etwa 30 % von der geschätzten wahren 
Fischdichte. Die Abweichungen am Tage liegen wesentlich höher und betragen im Mittel etwa 
60 %. Während die Abweichungen in der Nacht zum größten Teil Zufallseinflüssen zugeordnet 
werden können, werden die Tagesabweichungen im wesentlichen durch den beschriebenen 
Meßfehler erzeugt. Da zu dieser Zeit nur ein geringer Teil der Biomasse wirklich gemessen wird 
ist die rechnerische Korrektur des Fehlers mit genügender Zuverlässigkeit nicht möglich. 
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Abb. 9: Mittlere Abweichung dcr Meßwerte vom geschätzten wahren S,·Wert 
Dieses Wissen muß bei der Kursplanung für hydroakustische Bestandsaufnahmen in der Ostsee 
Berucksichtigung finden, da durch geeignete Planung der Meßfehler bei der Aufnahme erheblich 
reduziert werden kann. Die Untersuchung der Flachwassergebiete der westlichen Ost see sollte aus 
den genannten Grunden in die Nachtstunden verleb>1 werden. In Gebieten mit größerer Wassertiefe 
tritt dieser Effekt jedoch nicht störend in Erscheinung. 
Stellnetzfischerei: Geplante Vorschriften der EG-Kommission 
zum Schutz der Fischbestände 
T. Mentjes, Institut für Fangtechnik, Hamburg 
In den letzten Jahren ist der Einsatz von stehenden Fanggeräten in den EG-Gewässern stark ange-
stiegen. Hält diese Tendenz weiter an, so wird, bei der Annahme, daß die anderen Fischereimetho-
den nicht im gleichen Umfang reduziert werden, der fischereiliche Druck auf die Fischbestände 
zunehmen. Auf der anderen Seite sind Fanggeräte der Stillen Fischerei sehr selektiv und deshalb 
besonders geeignet, den Fang von Jungfischen zu verhindern. 
Die EG-Kommission hat für die Schleppnetzfischerei eine ganze Reihe von Vorschriften zum 
Schutz der Fischbestände erlassen, die bei Kontrollen als Grundlagen dienen. Keine dieser 
Bestimmungen bezieht sich jedoch auf stehende Fanggeräte. 
Zur Zeit wird bereits in allen Mitgliedsländern an Methoden zur Bestimmung des Fischereiauf-
wands (fishing effort) in der Schleppnetzfischerei (Schleppnetze, Schnurrewaden, etc.) gearbeitet. 
